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(57) Abstract: The invention relates to a metal tubed heat exchanger, comprising means for increasing heat exchanges consisting of 
deviation configurations (10, 11) each arranged upstream and downstream from a hole (3), given the direction (F) in which air flows, 
in order to force air to pass on both sides of the hole. The deviation configurations located upstream (10) and downstream (11) from 

^ the two holes (3) are superposed and belong to the same column, extending according to a given length in order to meet essentially 

\^ on the extension plane (P) of the offset holes. 
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(57) Abrege : L'invention concerne une ailette metallique pour echangeur thermique a tubes, comportant des moyens d'augmentation 
des echanges thermiques constitues par des conformations de deviation (10, 11) amenagees chacune en aval et en amont d'un trou (3) 
en consideration du sens (F) d'ecoulement de l'air pour forcer l'air a passer de part et d'autre dudit trou, les conformations de deviation 
amont (10) et aval (11) de deux trous (3) superposes appartenant a une meme colonne s'etendant selon une longueur determinee pour 
venir sensiblement se rejoindre au niveau du plan d'extension (P) de trous decales. 
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AILETTE METALLIQUE POUR ECHANGEUR THERMIQUE A AIR 

La presente invention concerne le domaine technique des echangeurs 
de chaleur a air, et trouve une application dans le domaine des echangeurs 
thermiques au sens general. 

5 L'objet de Tinvention concerne plus particulierement les ailettes 

metalliques utilisees dans les echangeurs de chaleur, assemblies 
mecaniquement a des tubes, pour former des surfaces d'echange indirectes 
destinees a augmenter les surfaces d'echange thermique entre d'une part, 
des tubes dans lesquels circule un premier fluide froid ou chaud et d'autre 

10 part, un second fluide, par exemple de l'air, qui circule entre les tubes et le 
long des surfaces des ailettes selon un sens determine d'ecoulement 

Ces ailettes sont generalement realisees sous la forme de plaques 
disposees parallelement les unes aux autres selon un pas d'ecartement 
determine en fonction de 1'application visee. Ces ailettes sont traversees par 

15 les tubes et sont serties sur les tubes par un procede mecanique ou 
hydraulique. 

Dans le cas d'un echangeur a surface seche, le coefficient global de 
transfert de chaleur depend principalement de la Vitesse de I'air, du rapport 
des surfaces cote air et cote fluide et de I'efficacite des ailettes. Une ailette 
20 efficace se traduit par une resistance thermique cote air la plus faible 
possible (ou coefficient d'echange thermique cote air le plus eleve possible) 
tout en ayant une perte de charge la plus faible possible. 

Dans I'etat de la technique, differentes formes de realisation d'ailettes 
sont connues. Un premier type connu est une ailette realisee sous la forme 
25 d'une plaque plane. Cette ailette plane offre I'avantage de presenter une tres 
faible perte de charge. Cependant, I'inconvenient de cette ailette plane est sa 
tres forte resistance thermique cote air. 

Afin de remedier a la faible capacite d'echange thermique de Tailette 
plane, il est connu d'avoir recours a des ailettes dites a persiennes, 
30 comportant des lamelles fixes inclinees espacees les unes des autres par des 
ouvertures permettant le passage de I'air. L'avantage de I'ailette persienne 
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est sa faible resistance thermique cote air. Cependant, I'ailette persienne 
possede une forte perte de charge et est susceptible d'un fort encrassement 
en raison de sa geometrie, 

II est connu egalement une lameile dite gaufree comportant des 
5 ondulations dans le sens de recoupment de I'air. Le profil de ces ailettes 
engendre des zones de turbulence, vecteur de fort echange thermique mais 
egalement des zones mortes a proximite des tubes ou les echanges 
thermiques sont beaucoup plus faibles. Une variante de cette forme de 
realisation est illustree par le brevet US 4 434 846 qui vise a guider I'air en 

10 direction des tubes, ce qui conduit notamment a une perte de charge. 

L'analyse des ailettes connues conduit a constater que les diverses 
variantes de realisation des moyens pour augmenter les echanges 
thermiques entre I'air et les ailettes ne donnent pas satisfaction en pratique. 
L'objet de I'invention vise done a remedier aux inconvenients des 

15 ailettes connues en proposant une ailette pour echangeur thermique 
presentant une faible perte de charge tout en ayant une resistance 
thermique cote air la plus faible possible. 

Pour atteindre de tels objectifs, I'objet de I'invention concerne une 
ailette metallique pour echangeur thermique a tubes, formant une surface 

20 d'echange indirecte destinee a augmenter I'echange thermique entre les 
tubes dans lesquels circule un fluide et I'air qui circule entre les tubes et le 
long de la surface de I'ailette selon un sens determine d'ecoulement, I'ailette 
comportant une serie de collets de montage pour les tubes et des moyens 
d'augmentation des echanges thermiques entre I'air et I'ailette. Selon 

25 I'invention, les moyens d'augmentation des echanges thermiques sont 
constitues par : 

■ des conformations de deviation amenagees chacune en amont 
d'un trou en consideration du sens d'ecoulement de I'air pour 
forcer I'air a passer de part et d'autre dudit trou, 
30 ■ et des conformations de deviation amenagees chacune en aval en 

consideration du sens de I'ecoulement de I'air d'un trou 
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appartenant a un rang pour forcer I'air a passer de part et d'autre 
de trous appartenant a un rang subsequent, les conformations 
amont et aval de deux trous superposes appartenant a une meme 
colonne s'etendant selon une longueur determinee pour venir 
5 sensiblement se rejoindre au niveau du plan d'extension de trous 

decales et appartenant a un rang intermediate par rapport aux 
rangs amont et aval auxquels appartiennent les trous superposes. 
Conformement a I'invention, les conformations de deviation amont et 
aval sont dimensionnees de maniere que pour des vitesses de I'air comprises 
10 entre 1 et 5 m/s, I'ailette possede par nappe une perte de charge sur I'air 
comprise respectivement entre 0,3 et 4 mm CE (colonne d'eau) et une 
resistance thermique cote air comprise respectivement entre 0,016 
et 0,008 m 2 K/W. 

II doit etre considere que I'ailette conforme a I'invention presente une 
15 perte de charge equivalente a celle d'une ailette plane tout en offrant une 
resistance thermique plus importante qu'une ailette persienne et 
relativement proche d'une ailette gaufree. 

Conformement a I'invention, la conformation de deviation amont et la 
conformation de deviation aval pour un meme trou presentent une symetrie 
20 miroir par rapport au plan d'extension perpendiculaire a la direction 
d'ecoulement de I'air. 

Selon une caracteristique de realisation, la conformation de deviation 
amont et la conformation de deviation aval pour un trou, presentent une 
inclinaison qui augmente du bord distal au bord proximal de chaque 
25 conformation par rapport au trou et selon la direction d'ecoulement de I'air. 

Selon une autre caracteristique de realisation, chaque conformation de 
deviation possede une largeur qui augmente de son bord distal a son bord 
proximal. 

Selon un exemple de realisation, chaque conformation de deviation 
30 possede un contour sensiblement demi-elliptique. 
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De preference, chaque conformation amont et aval presente un profil 
courbe selon une direction transversale par rapport a la direction 
d'ecoulement. 

Avantageusement, chaque conformation de deviation se prolonge de 
5 son bord proximal en direction du trou par un flanc de deflection. 

De preference, selon la direction d'ecoulement, la mesure du flanc de 
deflection est inferieure a la mesure de la conformation de deviation 
associee. 

Selon une autre caracteristique de realisation, chaque conformation de 
10 deviation est saillante sur une face de I'ailette et en creux sur I'autre face de 
I'ailette. 

Un autre objet de I'invention est de proposer un echangeur thermique 
equipe d'une serie d'ailettes metailiques conformes a I'invention, montees sur 
des tubes de circulation d'un fluide. 
15 Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci- 

dessous en reference aux dessins annexes qui montrent, a titre d'exemples 
non limitatifs, des formes de realisation de I'objet de ['invention. 

La fig. 1 est une vue en perspective montrant de fagon partielle le 
montage d'ailettes conformes a I'invention sur des tubes pour constituer un 
20 echangeur thermique. 

La fig- 2 est une vue en plan d'une ailette conforme a ['invention. 

La fig. 3 est une vue en coupe prise selon les lignes A-A de la fig. 2. 

La fig. 4 est une vue a plus grande echelle prise sensiblement selon les 
lignes B-B de la fig. 2. 
25 Tel que cela ressort clairement des fig. 1 et 2, I'objet de I'invention 

concerne une ailette metallique 1 destinee a etre utilisee dans un echangeur 
thermique qui a pour but de permettre un echange thermique entre un 
premier fluide tel qu'un fluide frigorigene circulant a I'interieur de tubes 2 et 
un second fluide tel que de I'air qui circule a I'exterieur des tubes 2. La 
30 surface d'echange, a savoir les parois des tubes 2 est augmentee par 
I'utilisation des ailettes 1 constituant des surfaces d'echange indirectes. 
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Chaque ailette 1 est realisee a partir d'une plaque metallique telle qu'en 
aluminium, en alliage aluminium ou en cuivre, par exemple. De maniere 
classique, chaque ailette 1 est munie de trous 3 pour le passage des tubes 
2. Chaque trou 3 est borde par un collet 5 de montage pour un tube 2. De 
5 maniere classique, les ailettes 1 sont serties sur les tubes 2 au niveau des 
collets 5. 

Les trous de passage 3 sont organises pour s'etablir selon des rangs 
Ri, R 2 ... Ri paralleles les uns aux autres et s'etendant chacun selon un plan 
d'extension P qui est perpendiculaire a la direction d'ecoulement E de Tair. 

10 Dans I'exemple illustre, I'air s'ecoule selon un sens d'ecoulement represents 
par les fleches F et traverse ainsi I'ensemble des rangs Ri, R 2 , ... Ri qui 
constitue une nappe. De maniere habituelle, le flux d'air est pulse pour 
obtenir un ecoulement selon une direction generate sensiblement rectiligne. 
Apres avoir traverse les ailettes, le flux d'air sort librement 

15 De maniere classique egalement, les trous de passage 3 sont organises 

de maniere a s'etendre en quinconce. En d'autres termes, les trous de 
passage 3 de deux rangs successifs sont decales d'un pas determine de 
maniere a constituer un premier groupe de rangs impairs (Ri, R 3 ....) dont les 
trous 3 se trouvent repartis en position superposee selon une serie de 

20 colonnes impaires (Ci, C 3 , C 5 ...) paralleles a la direction d'ecoulement E et 
un deuxieme groupe de rangs pairs (R 2 , R* ...) dont les trous 3 se trouvent 
repartis en position superposee selon une serie de colonnes paires (C 2 , C 4 , 
C6...) paralleles a la direction E et s'etablissant chacune entre deux colonnes 
impaires. 

25 Chaque ailette 1 comporte des moyens 7 permettant d'augmenter les 

echanges thermiques entre Tair et I'ailette. 

Conformement a Tinvention, les moyens d'augmentation 7 des 

echanges thermiques sont constitues par des conformations de deviation 10 

amenagees chacune au moins en amont d'un trou 3 ou collet 5 en 
30 consideration du sens d'ecoulement E de I'air pour forcer I'air a passer de 

part et d'autre dudit trou 3 ou collet 5 et par suite du tube 2 traversant ledit 
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trou 3. Ces conformations de deviation 10 permettent ainsi d'eviter a I'air de 
venir frapper directement le tube 2, ce qui entraine un decollement des filets 
d'air. Ces conformations de deviation dites amont 10 permettent de canaliser 
I'air sur la surface des ailettes situees de part et d'autre des trous de passage 
5 3 et par suite des tubes 2. 

Selon une caracteristique de 1'invention, les moyens d'augmentation des 
echanges thermiques 7 comportent egalement des conformations de 
deviation 11 amenagees chacune en aval, en consideration du sens de 
recoupment E de I'air, d'un trou 3 appartenant a un rang pour forcer I'air a 

10 passer de part et d'autre de trous 3 appartenant a un rang subsequent. En 
d'autres termes, et tel que cela ressort de la fig. 2, les conformations de 
deviation aval 11 realisees en aval de chaque trou de passage 3, par 
exemple du premier rang Ri, permettent de canaliser I'air pour le forcer a 
passer de part et d'autre des trous 3 et par suite des tubes 2 appartenant 

15 au deuxieme rang R 2 . II doit etre compris que les conformations de deviation 
10, 11 constituent des surfaces en relief ou saillantes par rapport au plan de 
I'ailette favorisant I'air a rester en contact avec la surface de I'ailette tout en 
canalisant I'air pour qu'il contourne les tubes 2. 

Avantageusement, la conformation de deviation amont 10 et la 

20 conformation de deviation aval 11 disposees entre deux trous 3 superposes 
successifs appartenant a une mem'e colonne s'etendent chacune selon une 
longueur determinee pour venir sensiblement se rejoindre au niveau du plan 
d'extension P de trous 3 decales et appartenant a un rang intermediate par 
rapport aux rangs amont et aval auxquels appartiennent les deux trous 

25 superposes. Par exemple, les conformations de deviation aval 11 et amont 
10 des trous 3 appartenant respectivement au premier rang Ri et au 
troisieme rang R3 de la troisieme colonne C 3 sont adaptees pour permettre 
de canaliser I'air sur la surface de I'ailette situee entre les trous 3 du 
deuxieme rang R 2 appartenant aux colonnes voisines C 2/ C 4 . Une telle 

30 disposition des conformations de deviation permet de reduire les zones 
mortes pour I'air de part et d'autre des trous 3 et par suite des tubes 2, tout 
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en limitant les pertes de charge, puisque les effets des conformations de 
deviation 10, 11 sont reduits au niveau de la surface de I'ailette situee entre 
deux trous voisins appartenant a des colonnes voisines. Au niveau de cette 
surface, I'air revient a un ecoulement non perturbe car cette surface ne 
5 presente pas ou pratiquement pas de conformations. 

II doit etre considere que les conformations amont 10 et aval 11 sont 
dimensionnees de maniere que pour des vitesses de I'air comprises entre 1 
et 5 m/s, I'ailette 1 possede par nappe, une perte de charge sur I'air 
comprise respectivement entre 0,3 et 4 mm CE (colonne d'eau) et une 

10 resistance thermique cote air comprise respectivement entre 0,016 et 
0,008 m 2 K/W. L'ailette 1 conforme a ['invention presente done une perte de 
charge equivalente a celle d'une ailette plane tout en presentant une 
resistance thermique plus importante qu'une ailette persienne et 
relativement proche d'une ailette gaufree. 

15 Selon une caracteristique preferee de realisation, la conformation 

amont 10 et la conformation aval 11 pour un meme trou de passage 3 
presentent une symetrie miroir par rapport au plan d'extension P d'un rang 
de trous 3 qui est perpendiculaire a la direction d'ecoulement E de I'air. 
Chaque conformation amont 10 et aval 11 presente ainsi, par rapport a un 

20 trou 3, un bord distal 12 et un bord proximal 13. Avantageusement, la 
conformation amont 10 et la conformation aval 11 presentent une 
inclinaison selon un angle a qui augmente du bord distal 12 jusqu'au bord 
proximal 13, selon la direction d'ecoulement de I'air E. Par exemple, I'angle 
d'inclinaison a peut etre compris entre 4 et 15° et s'etablir autour de 7°. 

25 Selon cette variante de realisation, il est a noter que les parties distales 12 
des conformations amont et aval voisines, appartenant a une meme colonne, 
n'entrainent pratiquement pas de perturbation de I'air. 

Tel que cela ressort plus precisement de la fig. 3, chaque conformation 
amont 10 et aval 11 presente un profil courbe selon une direction 

30 transversale par rapport a la direction d'ecoulement E. Avantageusement, 
chaque conformation amont 10 ou aval 11 presente une largeur prise 
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transversalement par rapport a la direction d'ecoulement E, qui augmente 
progressivement de son bord distal 12 a son bord proximal 13. Tel que cela 
ressort plus precisement de la fig. 2, chaque conformation amont 10 ou aval 
11 possede un contour sensiblement demi-elliptique. En d'autres termes, 
5 une conformation amont 10 et une conformation aval 11, associees a un 
meme trou, presentent ensemble un contour elliptique. Aussi, chaque bord 
distal 12 ou proximal 13 d'une conformation amont ou aval presente un 
contour arrondi tourne selon le meme sens que la partie du trou 3 place en 
correspondance. De preference, chaque conformation amont 10 ou aval 11 

10 se prolonge de son bord proximal 13 en direction du trou 3 par un flanc de 
deflexion 15 venant se raccorder a la base du collet 5 voisin. Chaque flan 
de deflexion 15 est done incline dans un sens contraire au sens d'inclinaison 
des conformations amont 10 et aval 11. Tel que cela ressort clairement des 
figures, la mesure du flanc de deflexion 15 selon la direction d'ecoulement E 

15 est bien inferieure a la mesure de la conformation associee 10, 11 prise 
entre les bords distal 12 et proximal 13. En d'autres termes, chaque 
empreinte formee par un flanc de deflexion 15 et une conformation amont 
10 ou aval 11 possede un profil dissymetrique selon la direction 
d'ecoulement E, comme cela apparaft a la fig. 4. 

20 Tel que cela ressort de la description qui precede, les conformations 

amont 10 et aval 11 sont saillantes sur une face de I'ailette et en creux sur 
I'autre face de I'ailette. De telles ailettes 1 sont destinees a etre montees les 
unes a cote des autres en etant orientees chacune dans le meme sens en 
vue de constituer un echangeur thermique, 

25 ^invention n'est pas limitee aux exemples decrits et representes car 

diverses modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS 

1 - Ailette metallique pour echangeur thermique a tubes (2), formant une 
surface d'echange indirecte destinee a augmenter I'echange thermique entre 
les tubes (2) dans lesquels circule un fluide, et I'air qui circule entre les tubes 

5 et le long de la surface de I'ailette selon un sens determine d'ecoulement, 
I'ailette comportant une serie de collets (5) de montage pour les tubes (2) et 
des moyens (7) d'augmentation des echanges thermiques entre I'air et 
I'ailette, caracterisee en ce que les moyens d'augmentation des echanges 
thermiques sont constitues par : 

10 ■ au moins des conformations de deviation (10) amenagees 

chacune en amont d'un trou (3) en consideration du sens (F) d'ecoulement 
de I'air pour forcer I'air a passer de part et d'autre dudit trou, 

■ et des conformations de deviation (11) amenagees chacune en 
aval en consideration du sens (F) de I'ecoulement de I'air, d'un trou (3) 

15 appartenant a un rang pour forcer I'air a passer de part et d'autre de trous 
appartenant a un rang subsequent, les conformations de deviation amont 
(10) et aval (11) de deux trous (3) superposes appartenant a une meme 
colonne s'etendant selon une longueur determinee pour venir sensiblement 
se rejoindre au niveau du plan d'extension (P) de trous decales et 

20 appartenant a un rang intermediate par rapport aux rangs amont et aval 
auxquels appartiennent les trous superposes. 

2 - Ailette metallique selon la revendication 1, caracterisee en ce que les 
conformations de deviation amont (10) et aval (11) sont dimensionnees de 
maniere que pour des vitesses de I'air comprises entre 1 et 5 m/s, I'ailette 

25 possede par nappe, une perte de charge sur I'air comprise respectivement 
entre 0,3 et 4 mm CE (colonne d'eau) et une resistance thermique cote air 
comprise respectivement entre 0,016 et 0,008 m 2 K/W. 

3 - Ailette metallique selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce 
que la conformation de deviation amont (10) et la conformation de deviation 

30 aval (11) pour un meme trou (3) presentent une symetrie miroir par rapport 
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au plan d'extension (P) perpendiculaire a la direction d'ecoulement (E) de 
I'air. 

4 - Ailette metallique selon la revendication 3, caracterisee en ce que la 
conformation de deviation amont (10) et la conformation de deviation aval 

5 (11) pour un trou (3), presentent une inclinaison qui augmente du bord 
distal (12) au bord proximal (13) de chaque conformation par rapport au 
trou et selon la direction d'ecoulement de I'air. 

5 - Ailette metallique selon la revendication 4, caracterisee en ce que 
chaque conformation de deviation (10, 11) possede une largeur qui 

10 augmente de son bord distal (12) a son bord proximal (13). 

6 - Ailette metallique selon la revendication 5, caracterisee en ce que 
chaque conformation de deviation (10, 11) possede un contour 
sensiblement demi-elliptique. 

7 - Ailette metallique selon la revendication 4 ou 5, caracterisee en ce 
15 que chaque conformation amont (10) et aval (11) presente un profil courbe 

selon une direction transversale par rapport a la direction d'ecoulement (E). 

8 - Ailette metallique selon la revendication 4 ou 5, caracterisee en ce 
que chaque conformation de deviation (10, 11) se prolonge de son bord 
proximal (13) en direction du trou (3) par un flanc de deflection (15). 

20 9 - Ailette metallique selon la revendication 8, caracterisee en ce que, 
selon la direction d'ecoulement (E), la mesure du flanc de deflexion (15) est 
inferieure a la mesure de la conformation de deviation (10, 11) associee. 

10 - Ailette metallique selon I'une des revendications 1 a 9, caracterisee 
en ce que chaque conformation de deviation (10, 11) est saillante sur une 

25 face de I'ailette et en creux sur I'autre face de I'ailette. 

11 - Echangeur thermique caracterise en ce qu'il comporte une serie 
d'ailettes metalliques conformes chacune a I'une des revendications 1 a 10 et 
montees sur des tubes (2) de circulation d'un fluide. 
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